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KOMIICI4JTI 3A C TYAIIJE II CTETIEHA EJIEKTP OTEXHIIIIKOT
@AKyJITETA y EEOTPAIy

Korr,rucuja sa cry4lrje II crenena, ErexrporexHr.rqKor (far<yrrera y Beorpaay, :ao. cnojoj
ceAHlrqr o4pNauoj 09.06.2020. roAIrHe LIMeHoBiIJIo uac je y Kouucrzjy 3a rrperneA rr orleHy Macrep
paAa AI{nn. I4Hx. Mraluqe BaUe noA HacnoBoM ,,,{erexquja ryMopa Mo3ra y cnr4KaMa MarHerHe
pe3oHaHIIe ropuruhemeu KoHBonyIIHoHr,rx HeypzrnHr.rx nrpexa". Haxou nperneAa uarepujala
Kouracuj a rroAHocr{ cre4ehz

I,I3BEIIITAJ

1. Euorpa{cKrr rroAaqrr KaHAr.rAara

Muluqa EaIJa je polena 24.10.1996. rc4uue y Beorpa4y. Ilpny 6eorpa4cxy rurr6ra:ujy,
crraep llpupoAHo-MareMarlrrlKlr, 3aBprrrprna je ca o4rurrHr..rM yclexoM. ElexrporexHr,rr{K[ @arynrer
yrrlcuta je 2015. roALIHe. ,{ztlouzpara je Ha oAceKy @raguqra eJreKrpoHVKa, MoAyn
EzolreguquHcKo 14 eKonolxxo LrHxerrepcrBo, ca rrpoceroM 8,48. [nunoMcKrr paA ol6panrana je y
jyry 2019. roAIrHe ca oIIeHoM 10. flunnorrrcKe aKaAeMcKe - Macrep cry4raje na EnexrporexHr,rrrKoM
$axynrery y Beorpa4y, ua MoAyJry 3a 6uoue.quunHcKo lr eKoJromKo r4HxelbepcrBo, yrrr4caJra je y
or<ro6py 2019. ro.qaHe. floroNrara je cne Hcrrlrre ca npoceqHou oqenou 10.

2. Orruc Macrep paga

Mactep paA o6yxnara 60 crpaHa, ca yKynuo 22 crrurce,8 ra6ena u 78 peQepeuqa. Pa4
ca(pxt{ pe3lrMe paAa, yBoA, 5 nomauba I,I 3aKJbyuarc (yxynso 7 norlanra), cnrcaK xopuruheue
nrrreparype, c[lrcaK cxpaheuraqa, crrI,rcaK cJrr.rKa r,r crl,IcaI< ta6erra.

flpno nouaBJbe rlpercraBJba yBoA y KoMe cy orrrcaHrz rrpeAMer r{ r{r.rJb paga. klcraxuyr je
sHavaj HeLIHBa3IrBHux MeroAa y gujaruocrzqu ryMopa Mo3ta, Tj. y cerrrrenraquju u
rlacu$uxaqujn ryrraopa Ha cJII{KaMa, Kao u :nauaj je4irocraruux gujarurocrlrrrKr4x cr.rcreMa.

Y Apyrou nornaBJby je 4ar r:eopujcxra ocHoB o MaruerHoj pesonanrnoj rouorpa$uju
(MRI), IUra oHa [peAcraBJ6a, Kao I{ [pr,rHrlr.ru pa4a. Tarobe, rarje uperre4 KJraca ryMopa xojz ce
uory januu{ Ha Mo3ry ca om.rcoM rrr,rxoBr,rx aapuja\L1a.

y tpeheu norlaury je LI3BpIxeH rcopwjcxu nperneA apxrrreKrypa KoHBonyqproHr.rx
HeypanHlrx Mpexa (CNN), Kao u MerpI{Ke 3a eBaJryarlujy uep$opMaHcr{ Mpexa, HeorrxoAHr4x 3a
AaJEe pa3weBarbe paAa.

r{ernpro roDIaBJbe rpeAcraBJba [perneA uocrojehux racrpaxr,rBaqxux cty4raj a y oltacru
4erer<quje ryMopa Ha Mo3ry ca MRI cJIIaKa npr.rMeHoM HanpeAHr{x rexHr4Ka o6pa4e cJrr,rxe r4
MarII,IHCKOf yqer6a.

I{enrpa-uull Aeo Macrep pa4a je [pr.rKa3au y oKBr{py freror rrorJraBJba rAe cy ouucane CNN
apxl4reKrype xoje cy pasnujeHe 3a cerMeHrarlujy u uacuQurcaqrajy ryrraopa Ha MRI cnuxaua.
flpe4cranrseua je 6azac.lturca Ha ocuoBy xoje cy Mpexe pa^:eujene, Kao r.r HarrrrH uaxoju je 6asa
OJII'IKa rlperrlpoueclrpama pr [pom[peHa. llope4 npr.rKa3a pa:nnjenux apxr.rreKrypa, y oBoM
rlornaBJby je onucan LI Har{LIH na xoju cy recrrrpaue uep$opMaHce pasnujenux MoAena HeypanHr,rx
Mpexa. flpoqena nepQoprraancu je recrr4paHa uouohy r{err.rpu nprrcryfla, xou6unaqujoM ABe
MeroAe AecerocrpyKe yHaKpcHe BanLIAaIIuje u Aee 6a3e cnraKa. Cnoco6uocr reHepanuraqlrje
Mpexe xoja je oA BenLIKor snauaja 3a KnuHLItrKy yuorpe6y je recrupaua nonrohy MeroAe yHarpcHe
nanu4aqraje ca [o.qeJroM uo cy6jer<raua.

y IIIecroM notnaBJby cy npr.rKa3aHr.r pe3ynrarr,r cetMeHTarluje . cluxa ropuuherreu
xrlcrorpaMa, oAHocHo xopuruhemerr.t xon$ysuounx Marpr{qa sa xracusuxaqaje pa3nuq[Tr,rx



rI'ItIoBa ryMopa. Metpuxa 3a eBilnyallujy ceruenraquje je npruena rpeparryHaBarbeM rrapaMerapa
3a cBaKy cnLIKy nouaoco6, ra cy pe3ynrarl.I Bl,I3yenr43oBaHr.r npr.rMeHoM xr.rcrorpaMa roju
ouoryhana [pI{Ka3 pacrloAene go6rajeurax pe3ynrara. Csr flpopaqyHarr rrapaMerpr.r 3a
xlacu@urallujy cy rpl4Ka3aHrr ra6erapno. Y osoN.{ rrornaBJby je ypafeuo r{ AeriubHo uopeferre
npe.unoxeHl{x apxI,ITeKTypa ca neh nocrojehuu nero4aua roje cy 3acHoBaHe Ha ucroj 6asu cJrr,rKa.

CeIpro rorJlaBJbe je saxrsyuax y oKBrzpy ror je cryr4paHo cBe rrrro je npunasauo y Macrep
paAy, orrlcau je snauaj pasnujeuux apxlrrerrypaLr Aare cy uoryhnocrr,r 3a laJbayuaupeferra.

3. Anarrsa paAa ca rcl,yuuknr pe3yJrrarrrMa

Macrep paA ALIrn. IrHx. Mrruqe Baue 6asr ce pasnojeu HoBr,rx apxrrreKrypa
KoHBonyIu4oHI{x HeypiIJIHrrx Mpexa 3a ceMaurr,rrrKy cerMeHraqujy u xlacu$raxaqrajy r}laopa Mo3ra
rIpvMeHoM cJILIKa MarHerHe pe3oHaHIIe. 3a cryuaj cerMeHTarluje rylropa Ha cJrHKaMa, pasnujeu je
uoer CNN MoAen rcoju ce cacrojra us 38 cnojena Lr caqplKr4 0.5 naunraosa rapaMerapa. flo4arno je
pa:nujen MoAen xoju ouoryhana uacu$uxaqujy pasruqlrrlrx rr.rrroBa rryopa Ha ocHoBy rlenux
cJrr,rxa ra cacroju ce ol22 cnoja u 1.15 Mr{Jrr.roHa napaMerapa.

Pasnr,rjenu anropLITMLI Malu,rHcKor frerra Birnr.rArapaHr cy Ha npr,rMepy 6ase cm.rr<a xoja
ca.Upxll 3064 cnrzxe ca [pIrKa3oM Tpr{ pa3nrrril,rra rrrrra ryMopa (uenraHrr{oM, Drr{oM, TyMop
xrauo(prase), oJII{KaHI{ y rpl{ pa3nuqure paBHr,r (carummra, arcujanua, rpaHcBepsamra). ,{o4arno,
raro 6u ce o6es6eAlro sehll 6poj cnura 3a rpentrparbe a recrrrpame nep$oprr,laucr.r MoAeJra,
noqerHa 6asa je ynehana rpLI nyra rrplrMeHoM pa3nkrrtfiTLrx rexHHKa 3a yMHoxaBalbe cnrrKa, ua je
npouupeHa 6aza caApxana 9192 cnr4Ke. E(fur<aurocr pasnujeuux uogena je Birnr.rAr4paHa
npI,IMeHoM o6e 6ase (opraruna-uHe I,I [pouupene), Kao rr [pr.rMeHoM pa3nr,rqr.rrr.rx rexHr.rxa yHaKpcHe
nanu4aqzje. Pe:yrraru cy nopefenpr ca Apyrurra cry4ujarraa rpr{Ka3aHr{M y nrrreparypu u rroKa3aHo
je 4a pasaujeHa MeroAonoruja ua4nraruyje uocrojehe pe3ynrare, ca cpeArroru ra.{uoruhy o1,99.17%
sa cnyraj cerMeHrallraje ry"raopa ca MRI cJrI{Ka, oAHocHo ca raqHorxhy oA 96.56% sa cny.raj
xlacu(fraraquje pasrzul,ITlrx rI,I[oBa rryopa npr.rMeHoM MRI cluxa. [o4aruo, rpeAcraBJbeHr.r
MoAenLI cy jeAnocranuuju oA apxLITeKTypa rpr.rKa3aHrrx y nr.rreparypu w urtajy BeJrr4Kr.r norenqujal
3a nprrMeHy y cBaxoAHennoj xrulruuxoj uparcu.

Ouronnu AonplrHocu pa.ua cy: 1) pasnoj HoBlrx MoAena KoHBonyq[oHaJrHrrx HeypanHrD(
Mpexa 3a cerMeHraqrajy u xracu$nxaqprjy ryMopa Mo3ra ca cJrraKa MarHerHe pe:onauqe; 2)
nanu4aqnja pasnujenux MoAena ropuurherrerr,r uajnehe januo Aocrynue 6a:e MRI cnur<a; 3)
cerueutaquja u xlacuSur<aqraja rwopa ca crr4Ka cy r43BprrreHr.r ca raunoruhy xoja na4uaruyje
pe3ynrare npLIKa3aHe y nr{reparyprr; 4) pasnujena uero4oloruja rrMa uorenqujal 3a
I,IMTIJIeMeHTaII[jy y cnaxo4neeHoj rnuuu.ffioj npaKcr{ xao jeAuocraBaH utar 3a noAprrrKy

4uj arnocrutrKoM oAnyquBarry.

fleo pesynrara Macrep pa.[a Be3aH sa xracz$uraqzjy pa3n[qr,rrr4x rr.rrroBa ryMopa ca MRI
cJrrrKa rrpr.rKa3aH je y paay y qacorucy ca SCI Jrrrcre rareropraje M22:

M.M. BadLa and M.C. Barjaktarovi6. Classification of Brain Tumors from MRI Images Using a
Convolutional Neural Network, Applied Sciences, 2020, 10, 1999.
https ://doi.org/ 1 0.33 90 I appl006l999

4. 3ar<ryuarc rr rrpeAJror

Kau.{nAar Muruqa BaIJa je y cBoM Macrep paAy ycnerrrHo fipeAnoxr.rJra 14 rrpeAcraBr4na
HoBe apxl,IreKrype KoHBonyqLIoHI{x HeypaJrHr{x Mpexa 3a cerMeHTaur,rjy u r<lacra$uKarlrjy ryMopa
Ha Mo3ry ca cJILIKa MarHerHe pe3oHaHrHe rorraorpa(fuje. flpeAnoxeHe apxr{reKType [ocrr,rxy 6ore
pe3ynrare oA neh uocrojehzx y onoj o6racru LI Morne 6u la ce Kopr,rcre Kao rrpeqlr3aH rr
je4nocranaH crrcreM 3a noAprrrKy paArrono3rrMa y gujarnocuaqKoM oAnyrrr4Barry.

Kau.ura4ar je I{cKa3ao caMocraJlHocr Lr clacreMarr{rrHocr y cBoMe [ocryrrKy Kao Lr

r.rHoBaTr.rBHe eJreMeHTe y perraBaEy npo6nervraTr{Ke oBor paAa.



Ha ocHoBy I'I3JIoxeHor, Kouucuja EpeAnaxe Kouucujra 3a cry4aje II crerreHa
ElexrporexHllqKor (faxynrera y Eeorpa4y rapail,,,{erercquja ryMopa Mo3ra y cnr.r1aMa MarHerHe
p*oHaHIIe xopuuherreM KoHBoJIyulIoHLIx HeypanHr.rx Mpe>Ka",urr[n. ranN. Mranuqe Eage nprrxBarr.r
Kao Macrep paA u KaHAr{Aary ogo6pra jaeny ycMeHy o46pany.
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